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摇 摇 摘要:为更好了解近年来阿勒泰地区地闪的时空分布特征及其影响因素,利用阿勒泰地区 2013-2021 年的地

闪定位监测资料、气象参数和 DEM 高程等数据,采用反距离权重法、皮尔逊相关性分析等方法,对阿勒泰地闪进行

分析。 结果表明:年平均负地闪比例为89. 03% ,年平均白天地闪所占比例为64. 48% 。 正地闪、负地闪、总地闪频

次月变化均呈单峰型。 总地闪、负地闪频次日变化整体呈 M 型。 总地闪频次主要发生时段为 14-18 时。 阿勒泰地

区正地闪、负地闪频次百分比都呈单峰型,且均在 20 ~ 40 kA达到顶峰。 阿勒泰地区北部为地闪密度高值区。 地闪

频次、地闪电流强度与海拔高度通过了显著性检验。 地闪频次与平均气温、平均相对湿度、降水量、2 min平均风速

均通过了显著性检验。
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0摇 引言

闪电常常会引发建筑物起火、化工厂爆炸、人员伤

亡[1-2]等灾害,随着经济的发展,电子和微电子设备在各

行业中普遍使用,而闪电会对电子和微电子设备的正常

运行造成严重干扰,甚至会造成设备损坏[3]。 闪电灾害

是生活中存在的严重隐患,地闪特征统计分析的研究成

果可以应用于多个方面,如雷电灾害风险区划、鉴定雷

击灾害事故等,可制定相应的闪电灾害防御措施。
近年来随着科技的不断发展,闪电监测技术不断

提升,闪电定位系统数据可更详细地提供地闪发生的

时间、经纬度和强度等要素,以前一般通过雷暴日观测

资料进行分析[4-5]。 通过雷暴日观测资料与闪电定位

系统数据的对比分析,发现闪电定位数据可以替代雷

暴日数据[6-7]。 国内学者利用闪电资料,针对广东、京
津冀地区、云南、北京、安徽、重庆进行地闪时空分布特

征的相关分析[8-13],但针对阿勒泰地区尚无这方面的

专门研究。 气象因子对地闪分布有影响,研究认为在

喜马拉雅地区,适度的相对湿度是闪电产生的有力条

件[14];费蕾蕾等[15]、张祎等[16] 分析了香港、浙江省及

周边地区气象因子对地闪分布的影响;对山西、杭州、
泰山景区、长沙、重庆、湖北进行了地形海拔对地闪的

影响分析[17-22];Petrov 等[23]认为,地闪主要受气压、温
度、湿度及海拔高度的影响。 阿勒泰地区地形复杂,气
候多变,本次对阿勒泰地区地闪影响因素的分析研究,
具有重要意义。

阿勒泰位于亚洲大陆腹地,地处阿尔泰山南麓,是
丝绸之路的重要通道。 随着全球变暖的环境变化,各
种气象灾害频发,阿勒泰地区是新疆地闪的高密度

区[24],也是新疆闪电灾害风险极高区之一[25],通过对

阿勒泰地区地闪时空分布特征的分析,可以为阿勒泰

地区雷电预警提供相应依据。
本文利用阿勒泰地区 2013 -2021 年的地闪定位

监测数据、气象数据及 DEM 高程数据等相关资料,结
合 ArcGis、SPSS 等软件,分析地闪频次和地闪电流强

度的时间变化特征、地闪密度的空间分布特征,并完成

海拔高度、平均气温、平均相对湿度、2 min平均风速、
降水量与地闪的相关性分析。 平均风速指某一段时间

内,各次观测的风速的算术平均值,2 min平均风速也

可达到一定代表性的要求,阿勒泰地区 2013-2021 年

存有且连贯的风速数据只有2 min平均风速,故本文关

于风速的研究使用2 min平均风速。

1摇 数据与方法

1. 1摇 资料

2013-2021 年阿勒泰地闪数据及逐日的平均气

温、平均相对湿度、2 min平均风速、降水量等气象数据

从新疆维吾尔自治区气象信息中心申请气象大数据云

平台“天擎冶处下载。 阿勒泰1 颐 100万公众版基础地

理信息数据(2021)来自中国地理信息资源目录服务

系统,DEM 90 m数据(SRTM 90 m)来源于中国科学院

地理科学与资源研究所。



1. 2摇 方法

剔除境外地区的地闪数据,剔除-5 ~ 5 kA的小幅

值地闪数据[26]。 通过地闪数据分析地闪频次和电流

强度的时间分布特征,利用 GIS 软件,将闪电定位系统

探测到的地闪数据划分为1 km伊1 km网格,统计每一

网格内的地闪次数,采用反距离权重法,分析地闪密度

的空间分布特征。 利用 DEM 高程数据,结合 GIS 软

件,提取各地闪数据对应的海拔高度值,按每100 m划

分海拔间隔[27],分析海拔高度与地闪频次、地闪电流

强度的关系,并利用 SPSS 软件,进行海拔高度与地闪

频次、地闪电流强度的相关性分析及平均气温、平均相

对湿度、2 min平均风速、降水量与地闪频次的相关性

分析。

2摇 结果与分析

2. 1摇 地闪频次的变化特征

2. 1. 1摇 地闪频次的年变化特征

阿勒泰地区地闪频次年变化如图 1 所示,年平均

正地闪为 1887 次,2013 -2017 年正地闪频次均大于

2000 次,其中最高的年份是 2016 年,为 2933 次。 年

平均负地闪为 15319 次,其中最高的年份是 2014 年,
为 27817 次。 年平均总地闪频次为 17206 次,其中

2014 年最高,为 30099 次,2018 年最低,仅有 8820 次,
2018 年也是正、负地闪频次最低的年份。 年平均负地

闪比例为89. 03% ,这与张义军等[28] 对青藏高原东部

地区的研究结果(88. 89% )、冯桂力等[29] 对山东的研

究结果(87. 76% )接近,略低于赵伟等[30] 对浙江的研

究结果(94. 90% )和王学良等[31] 对湖北的研究结果

(96. 2% )。 负地闪明显多于正地闪,陈渭民[32]研究表

明,正电荷位大多于雷暴云中,而负电荷主要位于雷暴

云下部,距离地面近,相较于正电荷对地放电更容易,
负地闪所占比例受海拔高度、纬度、地形等因素影响,
不同地区负地闪所占比例存在一定的差异性。

2013 年白天地闪所占比例最高,为72. 46% ,2019
年占比最低,为51. 43% 。 2013-2021 年,白天地闪比

例均大于 50% ,其中 2013-2016 年及 2020 年,其白天

地闪比例均 大 于 65% , 年 平 均 白 天 地 闪 比 例 为

64. 48% ,阿勒泰地区山脉湖泊众多,白天因受太阳辐

射,南北山坡或谷底与山坡、陆地与湖泊的增温不同,
空气的热量差异会加强对流的发生,因此地闪主要发

生在白天。 这与王义耕等[33] 对华南地区的研究结果

(62. 81% )接近,华南地区同样地形起伏较大,濒临南

海,白天不同下垫面增温不同,更易引发对流,因此白

天更易发生地闪。

图 1摇 2013-2021 年阿勒泰地区地闪频次及白天地闪比例年分布

2. 1. 2摇 地闪频次的月变化特征

阿勒泰地区地闪频次月变化如图 2 所示,正地闪、
负地闪、总地闪频次为单峰型,且均在 7 月达到顶峰,在
10 月达到谷底。 6-8 月发生地闪次数最多,占全年总地
闪频次的89. 90%。 夏季是阿勒泰地区地闪的高发期,
李帅等[34]研究表明,阿勒泰地区夏季平均降水量为春
季、秋季的1. 47倍以上,平均蒸发量为春季、秋季的1. 68
倍以上,平均气温为春季、秋季的3. 77倍以上。 夏季对
流旺盛,水汽充足,上升气流能够将更多的水成物粒子
携带到云中,从而有助于软雹和冰晶在过冷环境下碰撞
起电,上升气流速度越大,地闪频次越高。 正地闪、负地
闪在 4 月和 10 月发生次数最少,远低于其他月份,4 月
正地闪、负地闪仅占总地闪频次的0. 15% 和0. 92%,10
月仅占0. 04%和0. 12%。 这是因为春秋季气候干燥,气
温较低,不利于对流形成,难以形成闪电。 正地闪在各
个月所占比例不同,从 4-5 月,正地闪比例增大,5 月后
逐渐减少,7 月达到最低点,正地闪比例仅占9. 74%,随
后不断增大,在 10 月达到顶峰。

图 2摇 2013-2021 年阿勒泰地区地闪频次以及正地闪比例月变化

2. 1. 3摇 地闪频次的日变化特征

阿勒泰地区地闪频次日变化如图 3 所示,负地闪、
总地闪频次变化呈 M 型,正地闪频次只有轻微的起伏
变化,其最大值与最小值之差不大于 1。 每个小时内
都有地闪发生,负地闪频次在各个小时内均大于正地
闪频次。 总地闪频次主要发生时段为 14-18 时,占总
体比例的36. 13% 。 王凯等[35]发现皖南山区地闪发生
的主要时段为 14-17 时,刘晓东等[36]发现内蒙古地闪
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主要发生在 14-18 时,成勤等[37]发现中国中部 5 省地
闪主要发生在 14-20 时,地闪主要发生在午后,这是
因为午后因太阳辐射使地表温度增高,有利于产生对
流,从而引发地闪。 总地闪频的两个峰值分别在 7-8
时及 16-17 时,余海等[38]研究发现海南岛地闪的峰值
分别为 5 时和 16 时,费蕾蕾等[15] 发现香港地区地闪
频次在 01 时达到最大值。 地闪频次受海陆分布、太阳
辐射、地理环境等因素影响,不同地区地闪频次的日变
化也有所不同。

图 3摇 2013-2021 年阿勒泰地区地闪频次日变化

2. 2摇 地闪电流强度的变化特征

2. 2. 1摇 地闪电流强度概率变化特征

按每 20 kA 划分雷电流强度间隔,对不同地闪电
流强度区间发生的地闪频次及累计百分比变化进行分
析。 如图 4 所示,阿勒泰地区正地闪、负地闪频次百分
比都呈单峰型,且均在 20 ~ 40 kA达到顶峰,所占比例
分别为28. 53%及49. 22% 。 正地闪频次在 40 ~ 60 kA
达到次顶峰, 在 20 ~ 60 kA, 正地闪百分 比 高 达
54. 54% 。 负地闪频次在 0 ~ 20 kA 达到次顶峰, 在
0 ~ 40 kA负地闪百分比高达72. 45% 。 90% 的正地闪
电流强度小于120 kA,90% 的负地闪电流强度小于
80 kA。 当地闪电流强度大于120 kA时,正地闪、负地
闪在每个区间段所占比例均小于 4%和 1% 。

图 4摇 2013-2021 年阿勒泰地区不同地闪电流强度区间发生的

地闪频次及累计百分比变化

2. 2. 2摇 地闪电流强度的月变化特征

阿勒泰地区正地闪、负地闪、总地闪电流强度月变

化如图 5 所示,10 月为强度最大月,9 月次之月,4-9
月地闪电流强度变化幅度较小,正地闪电流强度最小

值在 7 月,为62. 82 kA。 负地闪、总地闪电流强度最小

值出现在 6 月,分别为34. 16 kA和37. 54 kA。 正地闪、
负地闪电流强度最大月与强度最小月的差值分别为

165. 55 kA和93. 02 kA。 正地闪、总地闪电流强度月平

均值分别为89. 40 kA及59. 55 kA,除 10 月外,其余月

份强度均小于平均值。 负地闪电流强度月平均值为

53. 47 kA,4-8 月地闪电流强度均小于平均值。 虽然

正地闪频次少于负地闪频次,但正地闪电流强度平均

值是负地闪电流强度平均值的 1. 67 倍,正地闪电流强

度最大值是负地闪电流强度最大值的 1. 80 倍,正地闪

电流强度明显高于负地闪电流强度,一次负地闪放电

过程通常可对大地释放几十至上百库伦的云内负电

荷,而正地闪可释放几百到几千库伦千米的电荷矩,可
能造成更严重的雷击灾害。

图 5摇 2013-2021 年阿勒泰地区地闪电流强度月变化

2. 2. 3摇 地闪电流强度的日变化特征

阿勒泰地区地闪电流强度的日变化如图 6 所示,在
所有时段,正地闪电流强度均大于负地闪电流强度,正
地闪电流强度在 5 时和 17 时达到顶峰,地闪电流强度

分别为74. 33 kA和73. 92 kA,其余时段地闪电流强度均

小于70 kA,正地闪电流强度最小值出现在 01 时,为
57. 80 kA。 负地闪电流强度在 02-06 时和 11-12 时达

到顶峰,其余时段地闪电流强度均小于40 kA,负地闪电

流强度最小值出现在 18 时,为33. 78 kA。 总地闪电流

强度变化起伏与负地闪电流强度相似,正地闪电流强度

的日平均值为64. 77 kA,是负地闪电流强度的1. 70倍,
总地闪电流强度的1. 57倍,正地闪更容易引发热效应,
雷电流会在雷击点局部范围内产生高达6000 益 ~
10000 益,甚至更高的温度,能使金属熔化、树木草堆被

点燃,甚至引发爆炸,正地闪会引发更为严重的雷电事

故。 郭风霞等[39] 研究表明,正地闪的发生预示雷暴强

度更强,会发生更严重的灾害,因此对正地闪的研究可
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以为防灾减灾提供一定的理论依据和技术支持。

图 6摇 2013-2021 年阿勒泰地区地闪电流强度日变化

2. 3摇 地闪密度的变化特征

利用 GIS 软件,将地闪数据划分为1 km伊1 km网

格,通过反距离权重法,绘制出 2013 -2021 年阿勒泰

地区的平均地闪密度分布图如图 7 所示。 由图 7可
知,地闪密度高值区为阿勒泰北部的吉木乃县、布尔津

县、阿勒泰市及福海县西北部,阿勒泰地区南部地闪密

度明显小于北部。 阿勒泰地区北部有阿尔泰山脉,吉
木乃县以南有萨吾尔山,阿勒泰南部是准噶尔盆地,阿
勒泰地区地形复杂,南北气候差异大,北部山区对经过

的风有机械阻障作用,北部山区的谷底对进入的气流

有喇叭口效应,山区崎岖不平的地形对经过的气流有

摩擦力作用,南北山坡或谷底与山坡在夏季会有不同

的增温,这些因素都会引发对流,且北部山区年降雨

量也大于阿勒泰南部,这使阿勒泰北部具备了闪电形

成的重要条件,即丰富的水汽及抬升气块的启动机制,
因此北部山区更容易引发闪电,阿勒泰北部地闪密度

大于阿勒泰南部。

图 7摇 2013-2021 年阿勒泰地区年平均地闪密度的空间分布

利用 GIS 软件,通过对阿勒泰地区每个网格内地

闪次数的统计,可得出不同地闪密度所占的面积大小,
由表 1 可知,阿勒泰地区不同地闪密度所占面积从

2013 年开始整体呈先减小后增大再减小的趋势,2013
年所有地闪密度所占面积都是最大的,2018 年除大于

等于4 次 / (a·km2)的地闪密度外,其余地闪密度所占

面积均为最小值。 由此可知,2013 年地闪密度整体大

于其他年份,2018 年地闪密度整体小于其他年份。

表 1摇 2013-2021 年阿勒泰地区各段地闪密度累计面积及其百分比

年份

地闪密度 / (次·a-1·km-2)

逸1

面积 / km2 占比 / %

逸2

面积 / km2 占比 / %

逸3

面积 / km2 占比 / %

逸4

面积 / km2 占比 / %

2013 12566 10. 57 2648 2. 23 788 0. 66 279 0. 23

2014 12508 10. 52 2162 1. 82 583 0. 49 213 0. 18

2015 8370 7. 04 866 0. 73 169 0. 14 46 0. 04

2016 8190 6. 89 899 0. 76 160 0. 13 45 0. 04

2017 6857 5. 77 799 0. 67 136 0. 11 25 0. 02

2018 4633 3. 90 439 0. 37 75 0. 06 21 0. 02

2019 7638 6. 42 1034 0. 87 222 0. 19 58 0. 05

2020 5087 4. 28 1530 1. 29 222 0. 19 82 0. 07

2021 5727 4. 82 619 0. 52 94 0. 08 20 0. 02

2. 4摇 地闪时空分布影响因素分析

2. 4. 1摇 地闪与海拔高度的相关性分析

2013-2021 年阿勒泰地区发生地闪的海拔高度为

366 ~ 3807 m,将海拔高度以100 m划分,并对每个海

拔高度区间段的地闪频次和地闪电流强度进行统计,
阿勒泰地区地闪频次、地闪电流强度随海拔的变化如

图 8 所示,地闪频次呈单峰型,在 500 ~ 600 m达到顶

峰,地闪频次为 10294 次,后随海拔高度的增加而急速

减少,当海拔高度>3500 m时,所发生的地闪频次不超

过 20 次。 阿勒泰地区地闪电流强度随海拔高度的增

加缓慢增加,在海拔为 2800 ~ 2900 m左右达到顶峰,
地闪电流强度高达50. 65 kA,之后地闪电流强度随海

拔高度的增加而下降。
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图 8摇 2013-2021 年阿勒泰地区地闪频次和地闪电流强度

随海拔高度上升的变化

通过 SPSS 软件,对地闪频次、地闪电流强度与海

拔高度进行皮尔逊相关性分析,由表 2 可知,地闪频次

与海拔高度之间的显著性(双尾)为0. 000,通过了显

著性检验,相关系数为-0. 632,为负相关。 地闪电流

强度与海拔高度之间的显著性(双尾)为0. 000,通过

了显著性检验,存在显著相关关系,相关系数为0. 050,
为正相关。

摇 摇 表 2摇 2013-2021 年阿勒泰地区地闪频次、地闪电流强度与海拔高

度的相关系数

地闪频次 / 次
皮尔逊相关性 -0. 632**

显著性(双尾) 0. 000

地闪电流强度 / kA
皮尔逊相关性 0. 050**

显著性(双尾) 0. 000

摇 摇 注:**在 0. 01 级别(双尾),相关性显著。

2. 4. 2摇 地闪频次与气象因子的相关性分析

闪电受气候、海陆分布、地理位置、地形地势等因

素影响,通过 2013-2021 年阿勒泰地区逐日的平均气

温、平均相对湿度、2 min平均风速、降水量等气象数

据,利用 SPSS 软件,对其与地闪频次进行显著性检验,
并计算相关系数。 通过皮尔逊相关性分析,由表 3 可

知,地闪频次与平均气温、平均相对湿度、降水量均通

过了显著性检验,且均为正相关,地闪频次与2 min平
均风速也通过显著性检验,为负相关,与阿勒泰地区地

闪频次相关性最高的是平均温度,其次为平均相对湿

度和降水量。 赵伟等[30] 发现浙江省地闪频次与平均

气温、平均相对湿度、2 min平均风速、降水量均通过了

显著性检验,气温与地闪频次的相关系数最高,与本文

研究一致,费蕾蕾等[15]发现香港地区地闪频次与平均

温度、平均相对湿度、降雨量通过了显著性检验且为正

相关,降水量与地闪频次的相关性最高,与本文研究存

在不同,不同地区地闪频次与气象因子的相关性具有

一定的差异性。 大气层结是指大气中温度和湿度的垂

直分布,稳定的大气层结会抑制气块的上升运动,从而

抑制对流的发展,当空气处于上层干冷下层暖湿的状

态时,有利于不稳定层结的建立和发展,大气中能够维

持强对流运动的机制是层结不稳定,对流是地闪发生

的重要条件。 由地闪频次与平均温度、平均相对湿度、
降水量的正相关可以看出,高温及丰富的水汽可让阿勒

泰下层空气处于暖湿状态,对阿勒泰地区地闪发生具有

促进作用。 局地热雷暴多发生在暖季,在几乎是静止的

和均一的热气团内发生,因下层空气受热或上层空气受

冷发生强烈的上下对流作用而形成的雷暴,往往决定于

局部的地表、地形、温、湿等条件。 如在山岭地区,因山

坡的抬升作用而形成雷暴,如在水陆交界等地区,因太

阳辐射增温快慢不同而形成雷暴。 阿勒泰地区山脉丰

富,湖泊众多,全地区山区占总面积的 32%,丘陵河谷平

原占 22%,在暖季很容易发生局地热雷暴,而局地热雷

暴常常发生在在闷热、无风和晴朗夏天的午后。 阿勒泰

地区发生地闪时,当天的平均风速相对来说更低,故而

地闪频次与2 min风速为负相关。

表 3摇 2013-2021 年阿勒泰地区地闪频次与气象参数的相关系数

项目
平均

温度

平均相

对湿度

2 min 平

均风速
降水量

皮尔逊相关性 0. 200** 0. 150** -0. 078** 0. 135**

显著性(双尾) 0. 000 0. 000 0. 008 0. 000

摇 摇 注:**在 0. 01 级别(双尾),相关性显著。

3摇 结论与讨论

通过对阿勒泰地区 2013-2021 年的地闪数据、气
象数据等资料的分析,得出以下结论:

(1)年平均总地闪频次为 17206 次,年平均负地

闪比例为89. 03% ,与青藏高原东部地区、山东的负地

闪比例接近,略低于浙江、湖北的负地闪比例。 年平均

白天地闪比例为64. 48% ,与华南地区比例接近。 正地

闪、负地闪、总地闪频次月变化均呈单峰型,7 月达到

顶峰,6-8 月为阿勒泰地区地闪频次高发月,占全年总

地闪频次的89. 90% ,阿勒泰夏季对流旺盛,水汽充足,
易形成地闪。 正地闪、负地闪 4 月和 10 月发生次数最

少,这是因为春秋季气候干燥,气温较低,不利于对流

形成,难以形成闪电。 正地闪所占比例 7 月最低,10
月最高。 负地闪、总地闪频次日变化趋势相似,呈 M
型,正地闪频次日变化不明显,总地闪频次主要发生时

段为 14-18 时,与皖南山区、内蒙古、中部五省的地闪

主要发生时段接近,地闪主要发生在午后。 总地闪频

次的两个峰值分别在 07 -08 时及 16 -17 时,与海南

岛、香港地区不同,这是因为地闪频次受海陆分布、太
阳辐射、地理环境等因素的影响。

(2)随地闪电流强度不断增大,阿勒泰地区正地

闪、负地闪频次百分比都呈单峰型,且均在20 ~ 40 kA
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达到顶峰。 90% 的正地闪电流强度小于120 kA,90%
的负地闪电流强度小于80 kA。 正地闪、负地闪、总地

闪电流强度月平均值分别为89. 40 kA、53. 47 kA及

59. 55 kA,10 月均达到最大值,正地闪电流强度平均

值是负地闪电流强度平均值的1. 67倍。 一天所有时段

内正地闪电流强度均大于负地闪电流强度,正地闪电

流强度在 05 时和 17 时达到顶峰,最小值出现在 01
时,负地闪电流强度在 02-06 时和11-12时达到顶峰,
最小值出现在 18 时,正地闪电流强度的日平均值为

64. 77 kA,是负地闪电流强度的1. 70倍,总地闪电流强

度的 1. 57 倍,正地闪会引发更为严重的雷电灾害。
(3)地闪密度高值区为阿勒泰北部的吉木乃县、

布尔津县、阿勒泰市及福海县西北部,阿勒泰南部地闪

密度明显小于北部,阿勒泰北部具备丰富的水汽及抬

升气块的启动机制,这是闪电形成的重要因素,因此北

部山区更容易引发闪电。 阿勒泰地区不同地闪密度所

占面积从 2013 年开始整体呈先减小后增大再减小的

趋势,2013 年所有地闪密度所占面积都是最大的。 阿

勒泰地区 2013 年及 2014 年各地闪密度所占面积高于

其他年份,通过分析阿勒泰地区及新疆地区相关的研

究和数据,暂无法得出突变的原因,在今后将对此展开

更深入的研究。
(4)地闪频次随海拔的变化呈单峰型,在 500 ~

600 m达到顶峰,地闪电流强度随海拔高度的增加缓

慢增加,在海拔为 2800 ~ 2900 m左右达到顶峰,地闪

频次、地闪电流强度与海拔高度的关系均通过了显著

性检验,地闪频次与海拔高度呈负相关,地闪电流强度

与海拔高度呈正相关。 地闪频次与平均气温、平均相

对湿度、降水量均通过了显著性检验,且均为正相关,
地闪频次与2 min平均风速也通过显著性检验,为负相

关,与阿勒泰地区地闪频次相关性最高的是平均温度,
其次为平均相对湿度和降水量,高温及丰富的水汽对

阿勒泰地区地闪具有促进作用。
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Abstract:To better understand the temporal and spatial distribution characteristics of cloud鄄to鄄ground lightning in the
Aletai region in recent years and its influencing factors, cloud鄄to鄄ground lightning positioning monitoring data, meteoro鄄
logical parameters, and DEM elevations in the Aletai region from 2013 to 2021 were used to analyze the cloud鄄to鄄ground
lightning in Aletai by methods such as through inverse distance weighting method and Pearson correlation analysis. The
results show that the annual average proportion of negative clouds to ground lightning is 89. 03% , and the annual aver鄄
age proportion of daytime clouds to ground lightning is 64. 48% . The monthly changes of positive cloud鄄to鄄ground light鄄
ning negative cloud鄄to鄄ground lightning and total cloud鄄to鄄ground lightning frequency were all in a single鄄peaked pattern.
The overall daily changes in total cloud鄄to鄄ground lightning and negative cloud鄄to鄄ground lightning frequency were M鄄
shaped. The main occurrence time of total cloud鄄to鄄ground lightning frequency is 14:00-18:00. The percentages of pos鄄
itive and negative ground lightning in the Aletai region are single鄄peaked, and both peak in the 20-40 kA range. The
northern part of the Aletai region is the area with a high value of cloud鄄to鄄ground lightning density. The cloud鄄to鄄ground
lightning frequency, cloud鄄to鄄ground lightning current intensity, and altitude passed the significance test. Cloud鄄to鄄
ground lightning frequency, mean temperature, mean relative humidity, precipitation, and 2鄄minute mean wind speed
all passed the significance test.
Keywords:Aletai region; the cloud鄄to鄄ground lightning density;influencing factors;correlation analysis

784第 4 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 樊摇 星,等:阿勒泰地区地闪时空分布特征及影响因素分析


